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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Lagerung eines Abgasturboladers 

Eine Lagerung eines Abgaaturboladers enthalt Lagerbuch- 
len (20 22; 23». welche in einer Bohrung eines Lagergenau- 
'es J 'zur radialen Lagerung einer Welle (14) echwrnmend 
angeordnet sind und jeweils wenigstens eine innera und eine 
auQere Lagerflache aufwaiaen. Dieae Lagerung soli mrt 
geringem Aufwand dahingehend weitergeb.ldet .warden daS 
die mit dem "oil whip'-Effekt verbundenen Schw.engke.ten 
vermieden warden. Es wird vorgeschlegen. daS die men 
Ugerflache und/oder auBere Lagerflache e.ne von der 
kreiszylindrischen Form abweichende. symmetnsche oder 
asymmetrische Kontur aufweisen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Lagerung eines 
Abgasturboladers gem&B den im Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs t angegebenen Merkmalen. 

Aus der DE-PS 36 01 082 ist eine derartige Lagerung 
bekannt, die in einer Bohrung eines Lagergehauses eine 
Hulse mit zwei Lagerbuchsen enthalt, welche mittels 
axialen Stegen miteinander in Verbindung stehen. In 
Umfangsrichtung betrachtet, sind zwischen den Stegen 
Durchbrechungen vorhanden, wobei die Stege in Um- 
fangsrichtung wesentlich schmaler ausgebildet sind. Ein 
im Lagergehause befestigter Sicherungsstift ragt in eine 
der genannten Durchbrechungen und liegt mit seiner 
Spitze auf einer Seite des einen Steges. Mit einer derar- 
tigen Lagerung soil u. a. ein als "oil whip" bezeichneter 
Effekt beherrscht werden, welcher wahrend des Be- 
triebs auftreten kann, welche oberhalb des zweifachen 
Wertes der ersten oder zweiten kritischen Drehzahl lie- 
gen. Es resultieren hieraus Schwingungen, welche sich 
als stdrende Gerausche bemerkbar machen. Dieser Ef- 
fekt bewirkt eine Anregung der Welle in dem Sinne, daB 
die Wellenenden eine der Wellenrotation iiberlagerte, 
zweite Drehbewegung urn die geometrische Achse 
durchfuhren. Das zwischen den axial beabstandet ange- 
ordneten Lagerbuchsen bzw. Lagerflachen befindliche 
Wellenteil wird in die entgegengesetzte Richtung aus- 
gelenkt, und es wird daher auch von dem sogenannten 
Seilschlageffekt gesprochen. Erfolgt diese Qberlagerte 
Drehbewegung mit der annahernd halben Wellendreh- 
zahl, so kann ein metallischer Kontakt zwischen der 
Welle und der Lagerbuchse eintreten und der vollstan- 
dige Verlust der Lagertragfahigkeit und eine Zersto- 
rung der Lagerung kdnnen die Folge sein. Ferner kann 
die auftretende Verformung der Welle zu einer unzulas- 
sigen fCantenpressung an den Enden der Lagerbuchsen 
fOhren. Die aufgezeichneten Zusammenhange sind bei 
Abgasturboladern kleiner BaugrdBe zu beachten, wel- 
che mit maximalen Drehzahlen, in der GroBenordnung 
von ISOOOOUpm und darUber rotieren. Derartige Ab- 
gasturbolader weisen recht kleine rotierende Massen 
bei minimalem Wellendurchmesser auf, wobei die durch 
die Wellenverformung bedingte Unwuchtbelastung bis 
zu dem hundertfachen Wert der Rotormasse betragen 
kann. Die Wellendurchbiegung in Folge des auftreten- 
den Seilschlageffektes konnen unzulassig groB werden 
und die aufgezeigten mechanischen Schaden sind eben- 
so wie eine starke Gerauschentwicklung festzustellen. 

Ferner sind zur radialen Lagerung Mehrflachenlager 
bekannt, deren Lagerbuchsen im Lagergehause fest ein- 
gepreBt sind. Derartige Mehrflachenlager enthalten in 
Umfangsrichtung gesehen wenigstens zwei im wesentli- 
chen zylindrische Lagerflachen, die keinen gemeinsa- 
men Mittelpunkt aufweisen. Wenn z. B. der Mittelpunkt 
der Welle auf der geometrischen Achse der Lagerbuch- 
se liegt, kdnnen sich mehrere Schmierkeile bilden, wel- 
che hydrodynamische Tragkrafte ergeben. Derartige 
mehrflachige Gleitlager sind nur fur vergleichsweise 
groBe Wellendurchmesser, und zwar in der GroBenord- 
nung von etwa 25 mm und daruber, unter Beachtung der 
fertigungstechnischen Mdglichkeiten zu realisieren. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfingung die Aufgabe 
zugrunde, die genannte Lagerung mit geringem Auf- 
wand dahingehend weiterzubilden, daB der oben er- 
wahnte "oil whip"-Effekt und die damit verbundenen 
Schwierigkeiten vermieden werden. Die Lagerung soil 
vor allem filr Abgasturbolader fur sehr hohe Drehzah- 
len und kleine Abmessungen derart verbessert werden, 
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daB eine gute Rotorstabilitat selbst bei einer extrem 
dunnen, biegeweichen Rotorwelle gewahrleistet wird. 
Ferner soil dadurch ein gerauscharmer Lauf gewahrlei- 
stet sein. SchlieBlich sollen die Reibungsverluste, die 
maBgeblich von der Relativgeschwindigkeit zwischen 
Welle und Lagerflache abhangig sind, reduziert werden. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemaB den im 
Kennzeichen des Patentanspruchs t angegebenen 
Merkmalen. 

Die erfindungsgemafl vorgeschlagene Lagerung 
zeichnet sich bei einfacher Konstruktion durch eine ho- 
he Funktionssicherheit aus, und selbst for Rotoren. die 
fur Drehzahlen grdBer als 150 000 Upm ausgelegt sind, 
werden Lagerschaden oder stdrende Gerausche zuver- 
lassig vermieden. Die Lagerbuchse oder die Hulse, wel- 
che zwei axial beabstandete Lagerbuchsen aufweist, 
sind auch in Rotationsrichtung frei bewegbar und dre- 
hen mit, wie es bei vollstandig schwimmenden Lagerhul- 
sen der Fall ist. Der eingangs eriauterte Sicherungsstift 
20 entfailt Die Hulse oder Lagerbuchsen weisen zumin- 
dest im Bereich der Lagerflache eine vom kreisrunden 
Querschnitt abweichende Lagergeometrie auf, so daB 
sich ahnlich dem eriauterten Mehrflachengleitlager we- 
nigstens zwei Schmierkeile ausbilden kdnnen. Die von 
25 der Kreisform abweichenden Lagerkonturen konnen im 
Rahmen der Erfindung an der Innenflache und/oder an 
der AuBenflache der Hulse oder Lagerbuchsen vorgese- 
hen sein. Da erfindungsgemaB die HUlse oder Lager- 
buchsen mit der Welle drehen, kann auch ein an der 
30 AuBenflache sich ausbildender Schmierkeil in vorteil- 
hafter Weise entstehen. Die somit erreichte innere und 
auBere anisotrope Eigenschaft bewirken eine wesentli- 
che Verbesserung der Stabilitat Insgesamt wird eine 
hohe Stabilitat fur den gesamten Betriebsdrehzahlbe- 
35 reich bei gerauscharmer, stark gedampfter Lagerung 
erreicht Durch die vorgeschlagene Geometrie ergeben 
sich keine ausgepragten, diskreten Systemeigenfre- 
quenzen, was ebenfalls die Stabilitat der Lagerung be- 
gunstigt Die Lagerung kann aus einer Hulse, die die 
40 zwei beabstandete l^erbuchs^ 
^ verbindetyoder-aus zwei-getrennteh^agerb"uchsenV(23p' 
bestehen. Die Herstellung der Lagerbuchse kann bei 
Anordnung der Konturen in Phase durch Verpressen 
einer ursprunglich zylindrischen Hulse oder Buchse vor- 
45 genommen werden. Der Herstellungsaufwand ist hier- 
bei sehr gering. Hingegen konnen auch die von der 
Kreisform abweichenden Konturen der Lagerinnenfla- 
che und der LagerauBenflache in Drehrichtung zueinan- 
der verdreht angeordnet werden, wobei die Herstellung 
50 durch Raumen oder GieBen erfolgt 

Besondere Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie 
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels. In der Zeichnung sind dargestellt: 

Pig. 1 in einem axialen Langsschnitt ein Abgasturbo- 
lader, 

Fig. 2 stark vergrdBert und ubertrieben, ein Schmtt 
durch die Lagerbuchse mit einer vom Kreiszylinder ab- 
weichenden Kontur, 
Fig. 3 Hulse (mit zwei Lagerbuchsen), 
Fig. 4 Lagerbuchse. 

In Fig. 1 ist links ein Verdichtergehause 2 und rechts 
ein Turbinengehause 4 dargestellt, welche fiber ein La- 
gergehause 6 miteinander verbunden sind. Ein Verdich- 
terrad 10 und ein Turbinenrad 12 sind auf einer Welle 14 
drehfest angeordnet Im Lagergehause 6 ist ein Axialla- 
ger 16 zur axialen Lagerung der dunnen, biegeweichen 
Welle 14 mit dem Verdichterrad 10 und dem Turbinen- 
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rad 12 vorgesehen. Durch eine Bohrung 18 des Lagerge- 
hauses 6 kann Druckal zur Schmierung und KQhlung 
der Lager zugefQhrt werden. 

Die Welle t4 weist einen relativ kleinen Lagerdurch- 
messer, und zwar in der GrdBenordnung bis maximal 5 
15 mm, auf und ist in einer Innenbohrung des Lagerge- 
hauses 6 mittels zwei axial beabstandeten Lagerbuchsen 
20, 22 radial gelagert Diese beiden Lagerbuchsen 20, 22 
sind liber zwei, axial verlaufende schmale Stege 24 zu 
einer Httlse 26 integriert Es kSnnen mehrere in Um- to 
fangsrichtung beabstandet angeordnete Stege oder 
auch ein ringfdrmiger Steg vorgesehen sein, wobei mit- 
tels Durchbrechungen 28 die Zufuhr bzw. der Austria 
von Schmiermittel ermoglicht wird An den axialen En- 
den der Hiilse 26 sind zwecks axialer Sicherung im La- 15 
gergehause 6 zwei Sicherungsringe 30, 32 angeordnet 
wobei ein entsprechendes axiales Spiel der im ubrigen 
frei schwimmend in der Innenbohrung des Lagergehau- 
ses 6 gelagert ist 

In Fig. 2 ist stark vergrdBert ein Schnitt durch die 20 
Welle 14 und die gleichfalls zylindrische Innenbohrung 
34 des Lagergehauses 6 dargestellt Zur Verdeutlichung 
der Zusammenhange ist die Lagerbuchse 20 Ubertrie- 
ben deformiert dargestellt Die Lagerbuchse 20 erhielt 
die dargestellte Form durch plastische Verformung ei- 25 
ner ursprunglich zylindrischen Buchse mit Hilfe eines 
Formwerkzeuges. 

Die Welle 14 weist einen AuBendurchmesser dW auf, 
wahrend der Innendurchmesser dL der Innenbohrung 
34 des Lagergehauses 6 entsprechend grflBer ausgebil- 30 
det ist Die in dem derart gebildeten Zwischenraum 36 
frei schwimmend angeordnete Lagerbuchse 20 weist ei- 
ne von der kreiszylindrischen Form stark abweichende 
Kontur auf; Entsprechendes gilt fur die zweite Lager- 
buchse der Hiilse. Die Lagerbuchse 20 weist einen maxi- 35 
malen Durchmesser dl und, um im wesentlichen 90 Win- 
kelgrade hierzu versetzt, einen minimalen AuBendurch- 
messer d2 auf. Ferner weist die Lagerbuchse 20 einen 
maximalen Innendurchmesser d3 sowie einen minima- 
len Innendurchmesser d4 auf. Der maximale AuBen- 40 
durchmesser dl und der maximale Innendurchmesser d3 
liegen im; wesentlichen in der gleichen Axialebene. Auch 
der minimale AuBendurchmesser d2 sowie der minimale 
Innendurchmesser d4 liegen gleichfalls in einer gemein- 
samen Axialebene, allerdings um etwa 90 Winkelgrade 45 
versetzt zur erstgenannten Axialebene. Die beiden ma- 
ximalen Durchmesser dl und d3 liegen in Phase und 
gleichfalls die beiden minimalen Durchmesser d2 und d4 
liegen in Phase. Um eine Funktion der Lagerbuchse 20 
zu gewahrleisten, sind als maBgebende Bedingungen 50 
vorgegeben: 
d4 £ dwx(l + 1 0/00), 
dl £ dLx(l + l 0/00). 

Aufgrund der erfindungsgemaB vorgegebenen und 
von der Zylinderform abweichenden Kontur der Lager- 55 
buchse 20, ergeben sich im Bereich des minimalen In- 
nendurchmessers d4 der Lagerbuchse 20 zwei im we- 
sentlich diametral liegende Keilspalte. Entsprechend 
den jeweiligen Drehzahlen und Belastungsverhaltnissen 
ergeben sich selbstverstandlich entsprechende Abwei- 60 
chungen von der dargestellten ideal zentrischen Anord- 
nung der Welle 14 innerhalb der Innenbohrung 34. We- 
sentlich ist hierbei, daB die Lagerbuchse 20 frei schwim- 
mend angeordnet ist, also im Gegensatz zu vorbenann- 
ten Mehrflachengleitlagern nicht im Lagergehause ver- 65 
preBt ist Ferner ist von besonderer Bedeutung, daB die 
Lagerbuchse 20 Ober den Umfang geschlossen ausgebil- 
det ist und nicht aus mehreren Segmenten oder derglei- 



chen besteht, welche eine frei schwimmende Anordnung 
in der Praxis nicht ermflglichen kGnnten. Wie bei den 
bisher bekannten zylindrischen Buchsen weist die erfin- 
dungsgemafle Lagerbuchse 20 eine uber den Umfang 
geschlossene, also nicht in Halbschalen oder derglei- 
chen unterteilte, Wand auf. Bei der dargestellten Aus- 
fuhrungsform sind ferner zwischen der AuBenflache der 
Lagerbuchse 20 und der Innenbohrung 34 im Bereich 
des maximalen AuBendurchmessers dl wiederum zwei 
einander diametral liegende Keilspalte vorhanden. Die 
Lagerbuchse hat also symmetrisch verteilt auBen und 
innen insgesamt vier Keilspalte, welche eine optimale 
Dampfung zur Verbesserung der Stabilitatseigenschaf- 
ten des Lagers bewirken. Dies wird bei iiberraschend 
einfacher Geometrie nur mit einer in Umfangsrichtung 
geschlossenen, einteiligen Lagerbuchse 20 gewahrlei- 
stet, die zudem innerhalb des Zwischenraumes 36 frei 
schwimmend angeordnet ist Das vorgeschlagene Lager 
stellt damit eine optimale Kombination einerseits der 
frei schwimmenden Lagerbuchse und andererseits eines 
Mehrflachenlagers dar. Aufgrund der frei schwimmen- 
den Anordnung kdnnen, im Unterschied zu dem ein- 
gangs erwahnten Patent gemafl DE-PS 36 01 082, die 
Relativgeschwindigkeiten zwischen der Welle 14 und 
der Lagerbuchse 20 reduziert werden, was sich beson- 
ders gunstig im Hinblick auf eine lange Lebensdauer der 
Lageranordnung erweist 

Von besonderer Bedeutung ist ferner, wenn wenig- 
stens eine der nachfolgenden vier Beziehungen einge- 
halten wird, wobei die gleichzeitige Einhaltung samtli- 
cher vier Beziehungen sich als besonders zweckmaBig 
herausgestellt hat In den nachfolgenden Beziehungen 
ist das Multiplikationszeichen durch den kleinen Buch- 
stabenx dargestellt 

Far das relative minimale Innenspiel zwischen Welle 
und Lagerbuchse gilt: 



d4-dW 
dW 



- 1 bis 10 x 10 



-3 



Fur das relative minimale AuBenspiel zwischen La- 
gergehause und Lagerbuchse gilt: 



dL-dl 
dL 



Ibis 10 x 10 



-3 



Fur die Differenz der Innendurchmesser der Lager- 
buchse, bezogen auf den AuBendurchmesser der Welle, 
gilt: 



d3-d4 
dW 



1 bis 6 x 10 



-3 



Fur die Differenz der AuBendurchmesser der Lager- 
buchse 20, bezogen auf den Innendurchmesser des La- 
gergehauses 6, gilt: 



dl-d2 
dL 



- I bis 20 x 10 



-3 



Im Rahmen der Erfindung kann die Abweichung von 
der zylindrischen Form die Lagerbuchse 20 auch nur 
entweder an der Innenflache oder nur an der AuBenfla- 
che realisiert werden. Bei derartigen Ausfuhrungsfor- 
men gelten selbstverstandlich oben aufgestellten Bezie- 
hungen in entsprechender Weise fOr den jeweiligen Be- 
reich. 

Fig. 3 zeigt die Hiilse 26 mit den beiden axial beab- 
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standet angeordneten Lagerbuchsen 20 und 22, welche 
mittels eines ringfdrmigen Verbindungsstcges 24 ver- 
bunden sind. Wie oben bereits dargelegt ist in diesem 
Zweibuchsenlager die Lagerbuchsc 22 in der gleichen 
Weise wie die erl&uterte Lagerbuchse 20 deformiert 
worden. 

In Fig. 4 ist eine Lagerbuchse 23 entsprechend der 
Fig. 2 dargestellt. Zwei dieser Lagerbuchsen 23 konnen 
anstelle der Hulse zur Lagerung der Welle dienen. 

In dem anhand von Rg. 2 eingehend eriauterten Aus- 
fuhrungsbeispiel lag die Abweichung der auBeren Kon- 
tur der Lagerbuchse 20 in Phase mit der inneren Kon- 
tur; so liegt beispielsweise der maximale AuBendurch- 
messer in der gleichen Axialebene wie der maximale 
Innendurchmesser. DarUber hinaus kfinnen die Auflen- 
kontur und die Innenkontur auch auBer Phase angeord- 
net sein, so daB beispielsweise die Axialebene des maxi- 
malen AuBendurchmessers und die Axialebene des ma- 
ximalen Innendurchmessers um einen vorgegebenen 
Winkel versetzt sind AuBerdem konnen die inneren und 
auBeren Konturen nichtsymmetrische (asymmetrische) 
Lagerfiachen aufweisen. Derartige Abweichungen der 
inneren zur auBeren Kontur der Lagerbuchse 20 wer- 
den durch Raumen oder GieBen der Lagerbuchse 20 
hergestellt 

Bei den oben eriauterten AusfOhrungsformen lagen 
jeweils zwei Gleitflachen diametral gegenOber, bei- 
spielsweise die im Bereich des minimalen Innendurch- 
messers der Lagerbuchse 20 und/oder die beiden Gleit- 
flachen im Bereich des maximalen AuBendurchmessers 
der Lagerbuchse. Insbesondere wenn die Herstellung 
der Lagerbuchse mit den von der Zylinderform abwei- 
chenden symmetrischen oder asymmetrischen Kontu- 
ren durch Raumen oder GieBen erfolgt kdnnen darQber 
hinaus auch mehr als zwei Fiachen, also beispielsweise 35 
drei oder vier und mehr als Gleitflachen vorgesehen 
sein, und zwar innen und/oder auBen an der Lagerbuch- 
se 20. 

Bezugszeichen 40 

2 Verdichtergehause 
4 Turbinengehause 
6 Lagergehause 

10 Verdichterrad 45 
12 Turbinenrad 
14 Welle 
16 Axiallager 
18 Bohrungin6 
20,22 Lagerbuchse 

23 Lagerbuchse 

24 Steg 
26 Hulse 

28 Durchbrechung 
30,32 Sicherungsring 
34 Innenbohrung 
36 Zwischenraum 

dW AuBendurchmesser der Welle 14 

dL Innendurchmesserdes Lagergehauses 6 

dl maximaler AuBendurchmesser von 20 60 

d2 minimaler AuBendurchmesser von 20 

d3 maximaler Innendurchmesser von 20 

d4 minimaler Innendurchmesser von 20 

Patentansprtiche 65 

1. Lagerung eines Abgasturboladers mit einer Hul- 
se oder Lagerbuchsen, die in einer Bohrung eines 
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Lagergehauses zur radialen Lagerung einer Welle 
schwimmend angeordnet sind und jeweils wenig- 
stens eine innere Lagerfiache und wenigstens eine 
auBere Lagerfiache aufweisen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die innere LagerlSche und/oder die 
auBere Lagerfiache eine von der kreiszylindrischen 
Form abweichende symmetrische oder asymmetri- 
sche Kontur aufweisen. 

2. Lagerung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die von der kreiszylindrischen Form 
abweichenden Konturen der Lagerinnenflache und 
der LagerauBenflache bezilglich der Langsachse 
die gleiche Phasenlage aufweisen. 

3. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die von der kreiszylindrischen Form 
abweichenden Konturen der Lagerinnenfiachen 
und der LagerauBenflachen bezUglich der Langs- 
achse um einen vorgegebenen Winkel verdreht zu- 
einander liegen. 

4. Lagerung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB zwischen der Lage- 
rinnenflache der Lagerbuchse (20, 22; 23) und der 
Welle (14) und/oder zwischen der LagerauBenfla- 
che der Lagerbuchse (20, 22, 23) und der Innenboh- 
rung (34) des Lagergehauses (6) in Umfangsrich- 
tung versetzt jeweils wenigstens zwei als Gleitfla- 
chen wirksame und Keilspalte bildende Flachenbe- 
reiche vorhanden sind. 

5. Lagerung nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die HOlse (26) zwei 
axial beabstandete und zweckmaBig mit einem zy- 
lindrischen Steg (24) verbundene Lagerbuchsen (20, 
22) aufweist 

6. Lagerung nach einem der AnsprOche I, 2, 4, 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die von der kreiszy- 
lindrischen Form abweichenden Konturen der La- 
gerinnenflache und der LagerauBenflache durch 
plastische Verformung einer ursprunglich zytindri- 
schen Buchse mittels eines Formwerkzeuges her- 
gestellt ist 

7. Lagerung nach einem der Anspriiche 1, 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der kreiszy- 
lindrischen Form abweichende symmetrische oder 
asymmetrische Kontur der Lagerinnenflache und/ 
oder der LagerauBenflache durch Raumen oder 
GieBen hergestellt ist 

8. Lagerung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB fiir das relative mini- 
male Innenspiel zwischen der Welle (14) und der 
Lagerbuchse (20, 22) die Beziehung gilt: 



d4-dW 
dW 



I bis 10 x 10 



-3 



9. Lagerung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB fur das relative mini- 
male Auflenspiel zwischen der Innenbohrung (34) 
des Lagergehauses (6) und der Lagerbuchse (20, 22) 
die Beziehung gilt: 



dL-dl 
dL 



- Ibis 10 x 10 



-3 



10. Lagerung nach einem der Ansprilche I bis 9, 
dadurch gekennzeichnet dafl far die Differenz der 
Innendurchmesser der Lagerbuchse (20, 22), bezo- 
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gen auf den AuBendurchmesser der Welle (14) die 
Beziehunggilt: 



i2r^i«lbis6x io- 3 
dW 



11. Lagerung nach einem der Ansprflche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB fQr die Differenz der 
AuBendurchmesser der Lagerbuchse (20, 22; 23), io 
bezogen auf den Innendurchmesser der Innenboh- 
rung (34) des Lagergehauses (6) die Beziehung gilt: 

i!^-=lbis20x IO" 3 
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ABSTRACT: 

The bearing for the turbocharger has a sleeve or bearing bushes, 
which are 

located floating in a bore of a bearing housing for radial bearing or 
shaft. 

Each bush has one or more inner and outer bearing surfaces. The 
inner bearing 

surface, and/or the outer surface, has a symmetircal or 
asymmetrical contour, 

deviating from the circular cylindrical form. The contours have 
the same phase 

position relative to the longitudinal axis. USE/ADVANTAGE - 
Bearing for IC 

engine turbocharger. Oil-whip effect is prevented, good rotor 

stability is 
achieved. 
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